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0 ЧИСЛЕ ПОСЛБДОВАТЕЛЬНЫХЪ ДЕН. 


При отыскан1и общаго наибольшаго дфлителя двухъ цфлыхь чи- 
сель а и 6, а также при обращен дроби “/ь въ непрерывную поль- 
зуются извфстнымъ алгориемомъ послфдовательнаго дЪлен1я двухъ ц%- 
лыхъ чиселъ. Въ этомъ алгориемф посл$довательныя дфлен1я продол-. 
жаютея до тЪхъ поръ, пока не получаютъ остатка, равнаго нулю. По- 
слфднй дЪлитель есть обпай наибольший дЪфлитель чисель аи Ба 
посл довательныя неполныя частныя будуть частными знаменателями 
непрерывной дроби, равной “/ь. Число р всфхъ дфлешый въ алгорием® 
посл довательнато дЪлен!я двухъ цфлыхъ чисель чи 6<а зависить 
отъ чисель а и 6. Задача, которую мы поставимъ себЪ, состоитъь въ 
томъ, чтобы найти выспий предвль для р при неопредфленныхь 
а ибБ, т. е. мы постараемся найти такое выражене $Ф(а,5), а 
сящее отъ а и $ или оть одного только изъ этихъ чиселъ, ‚ 
для всякаго а. и 6 соотв$тетвующее р удовлетворяло ерабоне 
2=9(а,5) присоединимъ къ этому требоваше, чтобы равенство в '‘Ф(а,5) 
имфло м$ето для безконечнаго числа значений а и 6. д. > 5” 


8 1. Обозначимь черезъ 91, 2,..... Тр, пов В довательныя 
неполныя частныя въ разсматриваемомъ Втором, такъ то 


И. 











т 
т, 
что мы будемъ писать короче такъ: 
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а 
ъ = (т, Ту т)... . а) 


Каждое изъ чисель т не меньше единицы, & число т, не меньше 
1 
` хвухъ, ибо, при т,==1, имфли бы а т, -Е1 и тогда 


а 
у = (т, 7т2,..... нае 1% 


т. е. непрерывная дробь, равная “/„, содержала бы только р—1 звень- 
евъ и въ разсматриваемомъ алгориемЪ посл довательнаго дЪлевмя чи- 
сель аи 6<а было бы у—1 дфленй, что противно допущен!ю. 

Мы станемъ сравнивать непрерывную дробь (1) съ непрерывными 
дробями вида 


т. е. съ подходящими дробями безконечной непрерывной пер!одичеекой 
дроби 
Е, а м 


Принимая '/ за первую подходящую дробь этой непрерывной дро- 
би и означая черезъь Р„/@, подходящую дробь х-го порядка, получимъ: 


В 





(а), 
91 


1 
гд№ число единицъ въ скобкахъ равно х--1. Такъ какъь 1 пы —2, 


То можемъ писать 


И 
В Е В 
Са 





Ра 
1 

Если р>х. то непрерывная дробь (1) содержитъ больше звеньевъ, 
чЪмъ непрерывная дробь (3) и такъ какъ каждый частный знамена- 
тель въ дроби (1) не меньше соотвфтствующаго частнаго знаменателя 
въ дроби (3), то г. 


Въ этомъ видЪф непрерывная дробь 





содержитъ только 5х звеньевъ. 


т р 
< 
>04, .. ее. 








Если р==х, то въ дроби (1) столько же звеньевъ, сколько и въ 
дроби (3). Посему, если хоть одинъ изъ частных®\`Знаменателей 
772, з,.....Тр4а отличень оть единицы или а ть отлично оть 
двухъ, то „о 


м 





5>9., р 


ибо $ не зависить отъ т. Но если ть = ==..... =, =1 и 
т,—2, то будемъ имфть 


= 94. 
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* 


Замфтимъ, что въ посл$днемъ случа, полагая Но имЪемъ: 


а 


ъ=т-—1--(, 1... а: 


= 1, то 


- 
и такъ какъ 6 
аи Рун» о. : (@) 
Легко видЪть, что и наоборотъ, если = 1 и а=ым--Р, 1, 
то “/;={-НР,/ 9, = (@&-Н1, 1, 1,.....1, 2), т. е. р=х, 


Отсюда слФдуеть, что если возьмемъ х столь большимъ, чтобы 
‘было 


ПИР — Б, 


а это всегда возможно сдфлать, ибо ©, {1 Растетъ неопред$ленно вм ст® 


съ 2, то р не можетъ быть ни больше, ни равно х, т. е. для такого 
значен1я 1 имфетъ м$сто неравенетво 


р < а. 


Резюмируя сказанное, находимъ, что если 


ит9 кг, «ПАННО 


1 ся Б, 


то 
кк чье 

причемъ равенство р == возможно и д?фйствительно имфетъ м3Зето 
только тогда, когда возможно и иметь место равенство (5) и когда 
‹сверхъ того существуетъ равенство (4), въ которомъ $ есть произволь- 
ное положительное цЪлое число или 0. 

$ 2. ОпредЪзлимъ теперь Р, и ©, въ функщи 1. ПослЪдователь- 
ныя значешя Р, и О, содержатся въ рядахъ 


ав, 


я 







1-3, 23, 5-2 Чо в. м» риа ег. 
поэтому 
Р, =. 5 
По правилу составленйя подходящихъ дробей имЪемъ; 


0, = ОЕ ет 


т. е. каждое послфдующее значене () равно сумм$. двух непосред- 
ственно ему предшествующихъ значенй, Это обстоятельство, а также 


Ари 
м то, что (© = 0, =1 даеть возможность лег ‚ФФ ть вопросъ. 


Найдемъ прежде всего такую геометрическую прогресею, въ ко- 
торой каждый членъ равенъ сумм двухъ непосредственно ему пред- 
шествующихъ членовъ. Называя черезь А первый членъ, черезъ д зна- 
менатель искомой прогресс1и и черезъ % произвольное цфлое число, по- 
‚лучимъ: 
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А = АА" 


или, полагая каждое изъ чиселъ Аи 4 отличнымъ отъ нуля, имфемъ: 


@=а-1, 
откуда 5 Г 
1-75 1—5 
аа 1-8 о. (9) 


Такъ какъ А осталось совершенно произвольнымъ, то можемъ написать 
двЪ геометрическля прогресс!и 


А, Ад, Афь,..... А" 
В, Ва, В, 


обладаюция т$мъ свойствомъ, что въ каждой прогресеи любой членъ 
равенъ сумм двухъ непосредственно ему предшествующихъ членовъ. 
Отсюда слЗдуетъ, что и въ ряду 


А-В, Аа Ва», АР Ва. .... АЕ Ва 


каждый членъ также равенъ сумм двухъ непосредственно ему пред- 
шествующихъ членовъ. Если въ этомъ ряду первые два члена будутъ 
соотв тственно равны первымъ двумъ членамъ ряда (7), то эти ряды 
ничмъ не будутъ отличаться одинъ отъ другого, т. е. если выберемъ 
А и В такъ, чтобы было 


А-В=1, А На 1 
то будемъ имфть также 
Ч, А-В 


Первыя два изъ этихъ равенствъ даютъ: 


А— 1—4 О. 


Ч 4% Ч — 92 


а такъ какъ и Е (9) 11—92 == У5; т —=@; 19—04 0 





А = Я в=-% *,такъ что 
У5 


1 1 
9—8 у5@ И 





и, на основани (8), 


1 \А 
Р. = ен — Бен № 
Е 
$ 3. Предиоложимъ теперь, что равенство, Со” - 
ХУ 
1 =65 7 


не можетъ быть удовлетворено никакимъ цфлымъ значешемъ х, и въ 
`этомъ предположени найдемъ наименьшее цЪлое значеше х, удовле- 
творяющее неравенству 
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9,.,.> в, 


которое, согласно равенству (10), можетъ быть написано въ видЪ: 


У ЕН ры АО 


Для всякаго цфлаго значения х лЪвая часть этого неравенства, 
равная ©,,., есть цфлое число. Слфдовательно, для вефхъ цфлыхъ зна- 


ченй х, удовлетворяющихъ этому неравенству, получимъ: 


1 1 
= = а —Ь-е, 
ЕЯ уБ° 


1 1 

ЕЕ р е- —= +1 

У5 58. 
тд е положительное цфлое. Изъ равенствъ (9) и что 42 
р или отрицательная правильная дробь. в обоихъ случаяхь 


е--+ ——= 
у 


есть отрицательная правильная дробь, а потому —— —е' будетъ поло- 


ие есть положительное число. Слфдовательно, 


1 
аби ухо 2 и 

У5" 

Наоборотъ, если неравенство (12) существуетъ, то можемъ писать: 

1 

ов 


ТДЪ е есть положительное цфлое или нуль, а а есть положительная 
правильная дробь*). Отсюда 





у ЕЯ эн — Неее - . аз) 


Тавъ какъ лЪфвая часть этого равенства есть цфлое число, ‘то 


о 


д 
а— У58 должно быть цфлымъ, а такъ какъ @& есть подожительная 


АС ъ) 


1 
правильная дробь, а —— 47"! представляеть либо положительную либо 


У5 





*) Число & не можетъ быть нулемъ, ибо въ противномь случа имфли бы 
1--У5 | 
эра” 


Разложивъ лфвую часть по формул Ньютона, и опредфливъ У5, нашли бы, что ради- 
калъ 5 равенъ рашюнальному числу. у 


Б-е. 
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отрицательную правильную дробь, то необходимо, чтобы & — 





ге 


было равно либо единиц, либо нулю. Въ первомъ случа изъ И 


ства (13) будеть вытекать неравенство (11). Во второмъ случаВ будемъ. 
имЪть 





1 
ж--1 х-1 = Ъ = е. 
4 
У5 


941 
УЕ 5 
ЗдЪеь е не можеть быть нулемъ, ибо по допущеню равенство 
Ча = 


невозможно. Но если е отлично отъ нуля, то оно, какъ сказано выше, 
есть положительное ц%лое, а потому и въ этомъ случаЪ неравенство: 
(11) имЪеть м%сто. Такимъ образомъ неравенства (11) и (12) вытека- 
ють одно изъ другого. Но изъ (12) имЗемъ: 


4 ю05(6У5) _ 
1054 
слЗдовательно, искомое наименьшее значене х будетъ: 
10($ /5 
10541 


гдЪ символомъ Е обозначено наибольшее цфлое число, содержащееся 
въ дроби 


’ 


105(5 у 5) 
1054 


Изъ сказаннаго слФдуетъ, на основан!и $ 1, что если для цфлаго. 
значен!я д равенство @,,, = невозможно, то 


105(6 У5) | 
102(1--/5)—1052 


$ 4. Допустимъ теперь, что равенство 
| 8 


й 





р<Е 


9. = 
возможно при цфломъ значении х. Мы видфли, что въ ть 
р = 2, 





тд№ д есть число, удовлетворяющее уравнен!ю @, м7 = ты можеть. 
=( о 
быть написано въ вид$ к) 
1 


5“ 
Разсмотримъ два случая. 


Первый случай. Число х, удовлетворяющее уравнен!ю (14), нечет- 
ное. Въ этомъ случаЪ 42+ будетъ положительнымъ числомъ, а потому 


1 
дыма: 
У5? 








х-1 


. (4) 
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уаН>ь УКОРИЗРОГА: 1799 688) 


ЗамЪтимъ, что, при существован!и равенства (14), число ©, ЗЬ, или 





1 1 
ее ит <: Ь, 
1 р 
а такъ какъ — У5 9 будетъ теперь числомъ положительнымъ, то 
1 г 
Е те с: ОО 
у 5 91 (16) 


Изь этого неравенства и неравенства (15) слфдуетъ, что х есть наи- 
большее ц$лое, удовлетворяющее неравенству (16), изъ котораго имземъ 


105(6 У5) И5). 
1054 
= 2-90 У5) 
1054 
и, на основан1и неравенства (6), имфемъ: 
р =*| 10(5 г | 
102(1-- У5)—1052 


Равенство здЪсь возможно тогда и только тогда, когда 


1--У5 у 1 Е. 


а 


сл довательно, 

















ы р 
и : 8 - (17) 
ы ИБ" ла 
ОЕ: С) уе 
причемъ число х, равное 
Е м 105(5 У5) и «$ 
1ю8(1--У5)—1052 26 
должно быть нечетнымъ. е ` © 
Второй случай. м ж, удовлетворяющее равенст т чет- 
ное. Въ этомъ слушй — ГЕ есть положительная по ная дробь, 


а потому 





ЗамЪтивъ, что 
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И 910 ‘471? есть положительное число, находимъ, что 


ЗВ 
2-2 > Ъ. 
У5 91 


Отсюда слфдуетъ, что х есть наибольшее цфлое, удовлетворяющее не- 
равенству 








р 
— 20 $, 
58 
изъ котораго имЪемъ: 
105(5 У5) 
р ее 
В 10541 
Слдовательно, ы 
ю05( У р 
ик] 
у ы 1054 


а такъ какъ р==х, то | 
р<Е [и ) | 
108(1-- У 5 )—1052 
$ 5. Вее сказанное до сихъ поръ приводить къ слфёдующимъ ре- 
_ зультатамъ: 


Число дЗлевй въ алгориемЪ посл$довательныхъ дфленй двухъ 
чиселъь @ и 6 < а не будетъ больше числа 


| 108$ У5) | 
—. ) 

ю5(1--У5 )—1052 
оно можеть быть равно $(5), если это посл днее нечетно и если при 
этомъ оно равно числу х, удовлетворяющему равенствомъ (17). 

Такимъ образомъ найдемъ напр., что если меньшее изъ двухъ чи- 
сель а и не превосходитъ билл1она, то число посл довательныхъ д$- 
ленй не будетъ больше числа 


9-10 /5 я 
105(1--У5 )—1052 . 


о” 
& такъ какъ 44 число четное, то число дзленй не можеть „быть равно 
44, но будемъ имЗть р = $(5) = 43, когда, 
7. 





$(5) = 


АА 
©“ 
^^ в ы 












ИТ 


— 


$ = 701408732, \ 
а=8- 1134903170. 2” 


Подобнымъ же образомъ найдемъ, что при’ <ЗХ 1020 число 
послЪдовательныхьъ дЪленй не больше 100. 


С. Шатуновски (Одесса). 
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ЗАКОНЪ ОТНОСИТЕЛЬНАГО ДВИЖЕНЯ 


БЛИЖАЙПИЯ СЛЪДСТВЯ ИЗЪ НЕГО. 


Неточная формулировка этого закона служитъ, по нашему мн н!ю, 
одной изъ главныхъ причинъ неудовлетворительности изложен!я началъ 
механики въ учебникахъ физики. Обыкновенно его формулируютъ сл$- 
дующимъ образомъ: дЪйстые силы не зависить отъ состоян1я покоя или 
движен!я тЪла, на которое сила дЪйствуетъ, а также оть дЪйствя дру- 
гихъ силъ. Въ подтверждене приводится примфръ камня, брошеннаго 
съ верхушки мачты движущагося корабля: камень упадеть къ основан!ю 
мачты, а не къ корм3, какъ думали раньше, и въ этомъ видятъ подтверж- 
дене изложеннаго закона. Однако если бы тЪхъ, кто думалъ ошибочно, 
заставить формулироватъ основане, почему они такъ думали, они не 
могли бы его лучше выразить, какъ приведенной формулой закона от- 
носительнаго движен1я. Они, очевидно, думали, что тяжесть будетъ 
дЪиствовать на камень такъ же, какъ если бы корабль былъ въ покоф, 
т. е. сообщить ему движене по вертикальной лини внизъ. Разница, 
значить, въ пониманйи дфйствя силы, которое мы видимъ въ относи- 
‘тельномъ движенши тФла внутри системы, подчиненной всфмъ дру- 
гимъ усломямъ (кром$ дфйстйя данной силы) такимъ же, какъ дан- 
ное т%ло; они видЪли — въ абсолютномъ движени тЪла; но, понимая 
такъ дфйстве силы, они подобно намъ полагали, что оно не зависить 
отъ состоян1я покоя или движен!я тфла. Вводя указанное различе, мы 
приходимъ къ слфдующей формулЪ закона относительнаго движеня: 
сила вседа сообщаеть тлълу такое же относительное движене, какъ 
если бы вся система была вь покоф и на нее не дъйствовали никащя 
сил. 

Относительнымъ движенемъ подъ дЪйстемь данной силы назы- 
вается движен!е относительно системы, подчиненной всфмъ прочимъ 
условямъ такимъ же, какъ данное тЪло, кромф дЪйств1я данной силы. 





Отсюда прямо вытекаетъь общий способъ примЗнен1я этого закона 
къ сложеню дЪйствя данной силы съ дЪфйстшемъ другихь силъ, или 
съ существующей уже скоростью по инерщи: нужно только вообразить 
около даннаго тфла систему, удовлетворяющую указанному выше уесло- 
вю, т. е. такую, относительно которой тло было бы въ покоЪ,Севли бы 
данная сила на него не дЪйствовала; тогда, зная дЪйстве ДАННОЙ силы 
на тЪло покоющееся, мы можемъ построить его относительй Жвижен!е; 
зная дЪйстве остальныхь силъ, мы построимъ ва е` системы, а 
тогда опредЗлимъ и Врютноь движене тфла. 








ложенй механики. АС У 7 


А. ДЪйств1я мгновенныхъ силъ. 
1. Пропорц!ональность между силами и сообщщаемыми сКоростями. 


Теор1я какихъ либо величинъ основывается на опредЪлен1и ихъ 
равенства и суммы. Равными называются тая силы, которыя произво- 
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дять равныя дЪйствня. Это опредфлен1е основывается на постулат, 
что если силы производять одною рода дъйствя равныя, то и всякало 
друлою рода дъйствая произведуть равныя. Суммой нЪсколькихъ силь 
называется сила, которая производить такое же дйстве, какъ вс дан- 
ныя силы вмЪфетЪ, если вс онЪ приложены къ одной точк$ и имЪють 
одно и то же направлен1е. Силой, большей другой въ нЪсколько разъ, на- 
зывается сумма столькихъ же слагаемыхъ, равныхъ каждая второй 
силф. Доказательство пропорцональности между силами и сообщаемыми 
скоростями приводится такимъ образомъ къ доказательству иеофремы, что 
скорость, которую получаеть тиьло при одновременномь дъйствии нъ- 
сколъкихь силь, имъющихь одно направлене и приложенныхь къ одной 
точкь, равна суммъ скоростей, которыя тъло получило бы, если бы 
каждая сила дъйствовала одна. 

Представимъ себЪ данное т$ло, какъ шарик, на который дЪй- 
ствуютъ двЪ силы одного направленя, сообщалюния ему скорости о из. 
Вообразимъь шарикъ заключеннымъ въ трубку. которая расположена по 
направлению силъь и движется по тому же направлен1ю со скоростью $. 
Тогда, если бы вторая сила на шарикъ не дЪйствовала, онъ двигался 
бы такъ же, какъ и трубка, и былъ бы къ ней въ относительномъ покоз; 
но такъ какь на него дЪйствуетъь еще другая сила, то онъ получить 
относительное движен!е внутри трубки, и это движене будетъ такое 
же, какъ если бы скорости о не было, т. е. шарикъ будетъ относи- 
тельно трубки двигаться со скоростью 91: черезъ одну секунду онъ 0у- 
детъ въ точкВ В (фиг. 7), черезъ дв — въ точкЪ С и т. д. Относи- 
тельно неподвижной точки онъ 
будетъ двигаться со скоростью 20, | 
Ф-- и. Подобнымъ же образомъ в Е 
можно перейти отъ двухъ ско- Р. Р, 
ростей къ тремъ и т. д. 








Фиг. 7 

Если предположить всЪ силы, а елЪд. и скорости, равными, то по-` 
лучимъ, что сила въ я разъ большая сообщаетъ и скорость въ я разъ. 
большую*), а отсюда заключимъ, что силы пропорщмональны сообщае- 
мымь скоростям. 


2. Параллелограммъ сКоростей. 


Теорема: равнодъйствующая двухь скоростей, направленныть 7005, 
лом, выражается по величиньъ и направлению Фолональю параллело- 
зрамма, построеннало на составляющиль скоростяль. «А 

Положимъ, что на шарикъ А дъйствують дв силы, которыя со- 
общаютъ ему скорости о и $, по направлемямь АШ и А. $ иг. 8). 
Вообразимъ трубку, заключа этотъ. 
шарикъ, направленную по. ое я и 
движущуюся со пы направле- 
ню АО. Такъ какъ т ь подчиненъ 
т$мъ же условямъ, что ит рубка, м кром® 





Ри » того на него дЪйствувть” еще вторая сила, 
®Ё то шарикъ будетъ имЪфть внутри трубки от- 
Фиг. 8. носительное движене. Это движене будетъ. 





*) Здфеь опять подразум$вается, что если сила производить скорость такую же, 
какъ 7 силъ, то и какое угодно статическое дЪйств!е произведетъь такое же, какъ эти 
силы. 
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такое же, какъ если бы вся система была въ покоф, т. е. по направ- 
лен1ю трубки со скоростью ®,, Черезь 1 сек. трубка перемфетится на 
разстояе АЕ =, а шарикъ внутри трубки пройдетъ относительнымъ 
движен1емъ разстояне ЕВ = и будеть въ точкф В. Черезь $ сек. 
трубка пройдеть разстояне АЕ == 9%, шарикъ внутри трубки — разетоян!е 
И СЕ ой 





ЕС = 1 и будетъ въ точк$ С. Такъ какъ и АБ то 
ВЕ СЕ АС _ АЕ м 
АЕ АРА сл$д. лишя АВС прямая, ЗатЪмъ, — АВЕ эНлоЕ-еЙ отею- 


да АС = АВ.Ь т. е. разстояне АС, пройденное въ $ сек., равно раз- 
стоян1ю АВ, пройденному въ 1 сек., помноженному на время. Это дока- 
зываеть, что движене шарика равном рное, и скорость его есть АВ. 
Итакъ, абсолютное движене шарика будетъь по прямой лини съ по- 
стоянной скоростью АВ. Такъ какъ ВЕ равно и параллельно АН, то. 
фигура АНВЕ есть параллелограммъ и АВ — его длагональ, ч. и т. д. 


3. Параллелограммъ силъ. 


Теорема: равнодъйствующая двухъь силь, дъйствующихь на одну 
точку 10д5 уломь, выражается дёлональю параллелофрамма, построен- 
нало на составляющиеь сила, какъ сторонах. Положимъ, что на точку 
А дЪйствуютъ двЪ силы ри 4, которыя сообщаютъ ей скорости виа, 
по направлев1ямъь АЕ и АС (фиг. 9). РавнодЪйствующая скорость бу- 
деть длагональ АЕ параллелограм- 
ма АОЕВ, въ которомъ А)=о и 
АВ = 91. РавнодЪйствующая сила, 
т. е. сила, сообщающая равно- 
дЪйствующую скорость, должна 
быть направлена по лини АЕ. 
Пусть будетъ АВ, равнодЪйствую- 
щая сила. Отложимъ отр$зки АЕ 
и АС, соотвЪ тственно равные ри 
4, и соединимъ точку В съ точками Фиг. 9. 

Е и С. Нужно доказать, что четыреугольникъ АЕВС есть параллело- 
граммъ. Такъ какъ силы пропорщональны сообщаемымъ скоростямъ, то 


АВ _АЕ, АВ __ АЕ, © 
АС — Ави дЕ = А ОТеЮда слфдуетъ, что ВС|ВЕ и Е 


ЕВ|АЕ и ОЕ|АС, слфд. ВС] АЕ и ВЕ]АС, ч. ит. д. 








В. ДЪиствя постоянныхъ силъ.. 





Въ вывод законовъ равном рноускореннаго ыы предмета, 
нашей статьи касается только опредЪлеше способа чаростаня скорости 
въ прерывно-равномрно-перем$нномъ движении, т 8. въ сущности во- 
просъ о сложен1и равном$рныхъ движений, тогда” какъ переходъ отъ. 
движев1я прерывно-перемЪннаго къ непрерывно перемфнному касается 
вопроса о боле или менЪе точномъ примфнен!и способа пред$ловъ, а 
не закона относительнаго движеня. Мы имфемь въ виду въ другой 
разъ разсмотрть этоть вопросъ въ связи съ прим$ненемъ способа, 






и 


_ предзловъ въ другихъ отдфлахъ курса физики, теперь же замЪтимъ 
‘только, что точное примфнен!е его состояло бы въ томъ, чтобы, разд*- 
ливъ время на равные промежутки, построить на данномъ непрерывно- 
перем нномъ движени два прерывно-перемфнныхъ движен!я —можно 
‘было бы назвать ихъ вписаннымъ и описаннымъ, — которыхъ скорости 
совпадали бы со скоростью даннаго движен!я у перваго въ концЗ, у 
второго въ начал каждаго промежутка времени, и доказать, что уско- 
рен1е, скорость и пройденное пространство въ данномъ движен!и со- 
‘ставляютъ обшие предфлы ускоренй, скоростей и пройденныхъ про- 
‘странствъ построенныхъ прерывно-перемВнныхъ движений. 


Наростане скорости въ прерывно-равном$рно-перемЗнномъ дви- 
жен!и, т. е. движени подъ дЪйстнемъ ряда толчковъ, равныхъ и сл$- 
дующихъ черезь равные промежутки времени, представляетъ, какъ уже 
<казано, вопросъ о сложен равномфрныхъ движенй, разсмотр$нный 
въ 8 1. Разница здфсь только въ томъ, что приходится складывать ско- 
рость, сообщаемую` новымъ толчкомъ, съ существующею уже скоростью 
по инерщи, а не съ одновременно возникающей скоростью отъ другого 
толчка, какъ было тамь. Но такъ какъ законъ относительнаго движен1я 
безразлично относится, какъ къ существовавшему раньше движеню, 
такъ и кь дЪйствующей одновременно другой силф, то намъ пришлось 
бы здфсь почти дословно повторить доказательство $ 1, и мы пришли 
бы къ заключеню, что скорости возрастаютъ пропорщонально числу 
‘толчковъ, а сл$д. и пропоршюнально времени, потому что толчки слф- 
дують черезъ равные промежутки времени. 


4. Пропориональность между силами и усКорешями. 


Какъ и въ случа дЪйствня мгновенныхъ силъ ($ 1), теорема о 
пропорцюнальности между силами и ихъ дЪйстыями, выражающимися 
тамъ въ сообщаемыхъ скоростяхъ, здесь въ ускорен1яхъ, приводится къ 
‘теорем о сложени дфйстый силь. Намъ надо прежде всего доказать, 
что если на ттъло дъйствують въ одну сторону по одному направлению 
нъъсколько постоянныхь силъ, то тъло получить движене равномъурно- 
ускоренное съ ускоревемь, равнымь суммь ускоренй, которыя оно по- 
лучило бы, если бы каждая сила дъйствовала одна. 


Чтобы не связывать способъ доказательства съ т$мъ или другимъ 
частнымьъ способомъ представлен1я системы, вообразимъ въ качеств® 
системы, къ которой относится одно изъ движевшй шарика А, другой 
шарикъ В, расположенный сейчасъ же за первымъ на лини, О вото- 
рой направлены веЪ силы. 

Положимъ, что на шарикъ А дЪйствуютъ двъ постоянны силы 


то направлен!ю "АС (фиг. 10), которыя сообщаютъ ему уе орен!я 4 и а1. 
Вообразимъ за шариком А, сейчасъ 








я ь ы с  возлЪ него, о, парикъ В, который 
ее ВЕ, движется по томусже направлено АС 


съ постояннымъ  воренемъ а. Тогда, 

Фиг. 10. если бы на шарикъ А не дЪйствовала 

вторая сила, онъ былъ бы въ поков относительно шарика В и двигался 
бы вмБетф съ нимь равноускоренно съ ускоревшемъ а. Но вторая сила 
сообщить шарику А относительное движене отъ шарика В, и это по- 
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слЪднее движене будеть такое же, какъ если бы дЪйствя 1-й силы: 
не было и вся система была въ покоф, т. е. равноускоренное съ уеко- 
решемъ и.. Сл$д. въ # сек. шарикъ В перем стится на разстояние: 


а? 
ВВ! = -о ’ & шарикъ А относительнымъ движенемъ пройдеть разстоян1е 
: у а? шё 
ВА, = и. Абсолютное перем щене шарика А будеть АА; = о. а 
(а м)ё. 1 
—- о те. шарикъ будетъ двигаться раввомфрно-ускоренно съ. 


ускоренемъ а - ал, ч. ит. д. 


Подобнымъ образомъ перейдемъ отъ двухъ силь къ тремъ и т. д. 
Предполагая вс$ силы, а слЪд. и ускорен!я, равными, найдемъ, что сила 
въ 7 разъ большая сообщаетъ ускоревше въ я разъ большее, а отсюда 
заключимъ, что силы пропориональны ускоревямъ, сообщаемымь ими. 
одному и тому же ттълу. 


5. Параллелограммъ усКорен1й. 


Положимъ, что на данное тфло, шарикъ А, дфйствуютъ двЪ силы 
фи 4 по направленямъь Ари АМ (фиг. 11) и сообщаютъ ему ускорен1я 
а и а. Представимъ систему, какъ пря- 
мой, совершенно гладый стержень, на т 
который надфтъ шарикь А и по кото- | 
рому онъ можетъ свободно скользить. 
Пусть этотъ стержень направленъ по 
сил 9 и движется съ ускоренемъ а по 





. ИЕ г 
`направленю силы р. Тогда, если бы силы ати. № 2 в 
4 не было, стержень и шарикъ были бы 
ВЪ относительномъ поко% и двигались бы Фиг. 11. 


по направленю АГ, съ ускоренемъ а. Но сила 4 сообщаеть шарику 

относительное движене по стержню съ ускорешемъ и. Черезъ # сек. 
= | ар 

стержень пройдетъ разстоян1е АО = о а шарикъ по стержню — раз- 


ий 
стояне ОВ=-о- и будетъ въ точкЪ В. Черезъ й сек.‘ стержень прой- 
о 
2 


ь ая : 
деть разстояне АЕ = 3’ шарикъ по о 






(22 


будетъь въ точкЗ С. 
3: 1 2 
Такъ какъ ЕВА сай 
АО а Но ай 
линшя АВС прямая. Отсюда заключаемъ, что шарик лвижется прямо- 
линейно и равнодйствующее ускореше направлёно по лиши АВС. 


Такъ ПТО = о. 
АВ Ар в 


дываемъ на лишяхъ АГ и АМ ускореня а и а и пусть лишя АК 
представляеть равнодЪйствующее ускореше. Соединимъ точки К, би 





—› то движене равномфрно-ускоренное. Откла- 
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`Е, проведемь ВН| АТ, и докажемъ, что четыреугольникь АЕКС па- 
Раллелограммъ. Такъ какъ абсолютное движен!е шарика равном рно уско- 
Ренное и ускорев1е равно АК, то АВ, пространство, пройденное въ # 
1 
АВ „АК АК АВ 


сек., равно РЕ АС = — АК. Отеюда: = = и = 
р ‚. р р) ) р] 1: А Тов == = о 





1 

АКВ 
И 

йе 
ствующее ускорене выражается длональю параллелорамма, построен- 
ноло на составляющих ускоренёяль, какъ сторонах. 


—^ и слёд. Кб | ВО] АЕи КЕ ВН| АГ. Слёд. равнодьй- 
1 . 


6. Правило параллелограмма силъ. 


Положимъ, что на шарикъ А дЪйствуютъ дв постоянныхъ силы 
ф и 9, изображаемыя линями АЕ и АС (фиг. 9). Пусть эти силы 0- 
общаютъ ему ускореня аи а1, изображаемыя  отр$Ззками АО и АВ. 
РавнодЪйствующее ускорене будеть представлено прямой АЕ, д1аго- 
налью параллелограмма, построеннаго на ускорен1яхъ аи а. РавнодЪй- 
ствующая сила, сообщающая это ускорене, должна быть направлена, по 
лин1и АЕ. Пусть эта сила изобразится отр%зкомъ АВ. Надо доказать, 
что АЕВС параллелограммъ. Такъ какъ силы пропорцональны сообщае- 


АВ __ АЕ ВВ, АЕ. 
Аб АВИЛА сл$д. ВС]ЕВ|АЕ и 


ВЕ]ТЕ| АС. Итакъ: равнодьйствующая дьухь постоянныхь силь, дъй- 
ствующихь на одну зпочку п0дъ узломъ, выражается далональю параллело- 
зрамма, построеннало на составляющих силажь, какъ сторонах. 


мымъ ими ускоренмямъ, то —— 


7. Сложене движен]й равномЪрнаго и равномЪрно-усКореннаго. 
а) РавномЪрно-ускоренное движен!е съ начальной скоростью. 


Положимъ, что шарикъ А, им$я уже скорость о по направленю 

АС, подвергается дЪйствню постоянной силы, сообщающей ему ускореше 
а по тому же направленю. Вообразимъ за шарикомъ А другой шарикъ 
В и положимъ, что онъ движется по той же лиши АС со скоростью. 
Если бы на шарикъ А не дЪйствовала сила, оба шарика были бы`въ 
относительномъ покоз (фиг. 12); теперь же шарикъ А получить отНо- 
сительно шарика В равноускоренное дви- 


д РЯ с жене съ ускоренемъ а по ‚@ РИ: 
р. АС. Черезь { сек. шар пройдетъ 
разм разстояве ВВ: = ш и А пройдеть 

Фиг. 12. относительнымъ движ 1емъ разстояше 





а? = В.А,. Абсолютное перемвщене его б АА, — 0 Ш. ай. 
Если бы въ точкЪ А, на шарикъ А перестала дЪйствовать сила, онъ 
двигался бы относительно шарика В со скоростью а; но шарикъ В дви- 
жется по томуже направлению со скоростью 9; слЪд. относительно ка- 
кой нибудь неподвижной точки шарикъ А перем$щалея бы со ско- 
ростью Ф- а. Это и будетъ его абсолютная скорость въ моменть #. 
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Ь) РавномЪрно-замедленное движенге. 


Пусть на шарикъ А, движущИся со скоростью ©, дЪйствуетъ сила, 
сообщающая ему ускорен1е а въ сторону СА, противоположную скорости 
%, направленной оть А къС (фиг. 13). Вообразимъ передъ шарикомъ А, 

и сейчасъ возлЪ него, шарикъ В. движуцийся 

к д. с С0 скоростью о оть А къ С. Черезь # сек. 

т 7 -—  шШарикъ В пройдеть разетояне ВВ; = 06 

шарикъ А пройдеть относительно шарика 

Фит. 13. В разстояне В.А, въ направлеи отъ С 

къ А, равное 1/› а{?; абсолютное перемфщеше шарика А будеть АА, = 

—1#— Иа. Если бы въ точкф А, перестала на шарикъ А дЪйство- 

вать сила, онъ получилъ бы относительно шарика В скорость аё въ на- 

правлении оть С къ А. Скорость шарика В равна © оть А къ С. Слёд. 
‚абсолютная скорость шарика А въ моменть $. равна © — а. 





Критическое замъчане. Въ 3-мъ изданйи учебника физики Кова- 
левскаго законъ относительнаго движен!я выраженъ такъ: измфнене 
движен1я происходить пропорщонально дВйстию приложенной движу- 
щей силы и совершается по прямой лини, по направлен!ю которой эта, 
<ила дЪйствуетъ. Исходнымъ пунктомъ здЪсь является готовое сложное 
движене. Измфнен!ю его нельзя придать точнаго смысла иначе, какъ 
мысленно разлагая это движен!е на два: одно— первоначальное дви- 
жене, или движен!е, какое имЪла бы система, подчиненная всЪмъ про- 
чимЪъ усломямъ такимъ же, какъ данное т$ло, кром$ дЪйствя данной 
силы, другое—относительное движен!е подъ дЪйстшемъ данной силы. 
Эта формула постулируетъ такимъ образомъ поняте о разложении дви- 
женй. 

Далфе, если мы говоримъ о неизмВняемости движен1я, или о тож- 
дествЪ движен, то это поняте не заключаеть въ себ ничего неяс- 
‘наго: здЪсь само собою разумФется одинаковость всЪхъ свойствъ и ра- 
венство вс$хъ величинъ. ускоренй, скоростей и пройденныхъ про- 
‘странствъ. СовсЪмъ другое дЪло, когда говорять объ изм нен!и дви- 
жен1я, какъ о величинЪ. Что здфсь разумЪется: ускорене, скорость, 
‘или пройденное пространство? или заранЪе допускается, что вез эти 
величины пропорц!ональны между собою? 


Наконецъ, тожество понят!е болЗе первоначальное, ч$мъ пр 
1ональность и потому должно быть предпочитаемо въ выражениСоенов- 
ного закона. 6, У 


Б. Гернъ (Сиодвнекь,) 
М 
‚© 
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ОЧЕРКЪ 


ГЕОМЕТРИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ЛОБАЧЕВСКАГО. 








(Продолжене*). 


Если уголь С прямой (что возможно только въ первомъ случаз), 
т. е. вь нашемъ четырехугольникВ три прямыхьъ угла, то и уголъ (АА’) 
прямой (ур. 5). Въ этомь случаЪ сферичесвй треугольникъ имфетъ пря- 
мой уголъ при вершин М. Четырехугольникъ вполнв опредЪляется 
двумя элементами; чтобы получить уравненйя, связывающая стороны и 
четвертый уголъ этого четырехугольника, нужно въ уравненяхъ пря- 
моугольнаго сферическаго трехугольника сдЪлать подстановку: 


| п И? р Х Р 
А Ща пя ще по | 
Такъ что уравнен!я 

{еп =зшр М 

созР = с0зр за М 

ши = эти зш М 

608% = 608% ©08р 


даютъ: **) 
45а = эта 46 е' ХХХУ9) 
с086' = с08@’ тс’ ХХХУЙ) 
зша’ = зт А тс’ ХХхХУ Я 
с08 А = 6054 с08 4. ХХХУ 1) 


Такъ какъ въ четырехугольникв МРОМ***) (фиг. 49) три прямыхъ 
угла, то любые два изъ четырехъ отрЪзковъ х, 1, 2 и $ опредзляють 
остальные. Предыдущая теорема даетъ такимъ образомъь всЪ формулы, 
необходимыя для преобразованйя однихъ изъ этихъ координатъ въ дру- 
г1я. Такъ, полагая въ уравненя ХХХУ\У 9) а=ь 4=уис=х, мы по- 
лучимъ: 

ААА + ! х 
(0$ = эту {55. «5 

Уголь 1 всегда заключается между 0 и л, какъ при и- 
тельныхъ, такъ и при отрицательныхъ значеняхъ аргумента 4 ; преды- 
дущее же соотношене, какъ это легко видЪть, имфетъ мего при тЪхъ 


и 





*) См. „ВЪстн. Оп. Физики“ №№ 174, 178, 179, 183, ит 190, 194, 195. 
196, 198, 199, 201, 202 и 203. 





**) Мы возвращаемся къ сокращенному обозначен!ю, ›привятому Лобачевскимъ: 
2’ вмфсто П(2). 

***) Четырехугольникъ съ двумя противоположными прямыми углами (напр. МРОМ) 
мы всегда будемъ читать въ такомъ порядк$, чтобы первая вершина соотвфтствовала, 
вершин$ А, вторая—В и т. д. 
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и другихъ значеняхъ аргумента; поэтому координаты фи у, опредз- 
ляя однозначно абециссу 5, и при томъ веегда дЪйствительную, вполнЪ 
опред$ляютъ положен!е точки на плоскости, какъ мы это утверждали 
выше. Мы не станемъ приводить остальныхъ формулъ преобразован1я 
координатъ, потому что он$ находятся крайне просто съ помощью изложен- 
ной теоремы. ЁКъ тому же мы будемъ исключительно пользоваться коорди- 
натами х, у. Разбирая подробно ве системы, мы имли въ виду обра- 
тить вниман!е на разнообраз1е тЪхъ координать, которыя въ системЪ 
Лобачевекаго соотвЪтствуютъ координатамъ Декарта. Значене этого об- 
стоятельства выяснится въ Х-ой главф. 


Но мы раземотримъ однако формулы преобразован1я координатъ, 
когда ось обецисеъ поворачивается вокругъ того-же начала на уголъ 9. 
Принимая АВ на фиг. 52-ой за первоначальное положен!е оси обецисеъ, 
а АО за новое ея положен1е и обозначая первоначальныя координаты 
точки С черезъ х, у, а новыя черезъь Х,У, мы будемъ имЪть: 


а=х, 6 =9, с=У, 4=Х, А=9; 

и формулы ХХХУ с’) и /[") дають: 
605’ = с08Х' с089-—шХ' с0зУ' 319 ХХХУГа) 
— 608! 3119. -- с0зУ'’ ©0839: зтХ" 





соо! У “) ХХХУЬ) 
Исключая отсюда 9, мы находимъ: 
81147 эту’ = зшХ' эту". ХХХУ! с) 


Впрочемъ это соотношенше, очевидно, вытекаетъ, на, основаши урав- 
нен!я УП, изъ прямоугольныхъ треугольниковъ АВС и АПС. 


Мы приведемъ еще формулы преобразованя координатъь х и увь 
полярныя и наоборотъ. Какъ и въ обыкновенной геометр!и, положене 
точки на плоскости, очевидно, вполн опредЪляется рад1усомъ векто- 
ромъ ОМ =х (фиг. 49) и полярнымъ угломъ МОХ =8. Изъ прямоу- 
гольнато треугольника ОММ имЗемъ: 


[ур. ХП 6084’ = 6057” 6058: | 
[ур. ПП вору = совюя" зш9 


ххХУЦа) | 


И наобороть: 





[ур. У]  зш/ = зщ эшу | 
[ур. У] 409. —= с05у' 402 
Обратимся теперь къ простёйшей задач» аналитической геометрии, 


къ разысканю разстоянйя между двумя точками Миа у) и Мь(ха у), 
(Фиг. 14). Пусть О начало координатъ, ОХ. ось обоцисст. Полагая уу, 





*) Формулъь [) и |) нёть въ текстф. Ясно, что он находятся въ такомъ же 
отношени къ формул /), какъ уравненя е’) ие”) къ уравненю е). Уравневше [") 
имфеть, слфдовательно, видъ: 


соб" зше’—с0ра’ зтА. = с03А с08с”. 
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опускаемъ изъ М; перпендикулярь М.Р на М.М. Этоть.  перпендику- 
ляръ встрЪчаеть прямую М.М№ въ точкВ Р между М, и №, ибо 
Р№ < ММ < М, Для краткости обозначимъ искомое разстояе М.М» 
черезъ ”, отр$зки М.Р черезъ }, МР черезь 1, 
РМ. черезъ # и, наконецъ, №№ черезъ &. Въ 
четырехугольник$ М:Р№.М№М три прямыхъ угла; 
поэтому полагая’ въ уравненяхъ ХХХУа) и 
в) а=ЬЬ=Ё, с=&, 4=уи, мы получимъ: 


вши — Не 1, оз! = 08’; зп’. (10) 





Фиг. 14. Согласно уравнению ХУП 5), 
зту’озшй зу ШИ 

1603 и т Е Г тада" 15) 
—605 2608 1—605/'1 с03у2' 815 


Изъ прамоугольнаго-же треугольника М, М.Р, согласно уравненю 
УП, имЪемъ: 





зшй' = зи (у»— = 


Зи’ = эт] зшй. 


Подставляя же сюда соотвзтетвующйя выражен!я изъ уравневн!й 
(10) и (11), находимъ окончательно: 


Эту, ЗПУ 515 ЗУ -- а зт(жо — 21) 
1— 60371 с03У 1 —1—603у'1 с0у’% в (а —2)" 





1" = ХХхХУШа) 
ЗамЪтимъ, что эта формула симметрична относительно двухъ аргу- 
ментовъ. Поэтому услове у =: не имфеть никакого значеня. 
Предыдущему выражен можно дать нЪзсколько иную форму, еели 
раздЪлить числитель и знаменатель’ на 311(42—2) и воспользоваться 
уравнешемъ ХХП ‹):*) 


т ее 96озу 1 созуз 
ши — 281 зу 

Обратимся теперь къ уравненю прямой. 

Пусть @М данная 
прямая (фиг. 15), ОХ 
ось обециссъ. Изъ на- 
чала координатъ опуска- 
емъ перпендикуляръ ОР 
на нашу прямую и опре- 
дЪляемъ положеше пря- 
мой МО нормальными па- 
раметрами: разстоящемъ 
ОР=д и угломъ РОХ=®. 

Пусть (2.9) будуть те- 
кушля координаты точки 
М нашей прямой. Въ че- 





хххУШо) 





Фиг. 15. 





*) Полатая, что мы достаточно выяснили значене постоянной 1, какъ пара- 
метра, характеризующаго пространства, мы примемъ впредь для упрощеня формулъ 
| —=1, какъ это дЪлаетъь Лобачевскй, т. е. предположимъ, что длина { принята за еди- 
ницу мфры. 
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тырехугольник® ОРММ два противоположныхъ угла—прямые. Полагая 
поэтому въ уравнени ХХХУ с) а=4, с=у, 4=х, А =®, мы получаемъ: 


6034’ = с08х' с050 -- зы созу' зто. ХХХ{Х а) 


Это уравнене сохраняется и въ томъ случа, когда прямая (напр. 
М’№'), пересзкая ось абсциссъ, имфетъ точки, расположенныя съ другой 
стороны ея. Четырехугольникъ ОР’М'М' въ этомъ случаЪ не будеть выпук- 
лымъ; намъ приходится воспользоваться иоэтому уравненемъ ХХХУс), т.е. 
вмфето М’Х', взять (—М’№'); но такъ какъ въ этомъ случа у= — М, 
то уравнеше ХХХИХ а) оть этого не измЁняется. Могуть имЪть мфето 
еще. и друмя положеня прямой, не соотв®тствуюния нашему чертежу; 
читатель однако убЪдится безъ затруднен, что уравнене прямой отъ 
этого не измЗняется. 

Подставляя сюда вмфето с037 и зшх выражен1я ХХПЬ) и с) на- 
хоДИМЪ 
084 (ее ®) = соз0(6° — е ®) -- зто созу' (12) 
или иначе: 
—* 


(с089’' — с03@2)6” -+ (с0з9' + созео)е 
Полагая здЪеь 


= 23то созу'. (12а) 


с084' — 030 = А, с084' -- с03@' = В, 23те = С, (13) 

мы представимъ уравнен!е прямой въ видЪ: 
Ае’ - Ве "= 0созу.. хХХхХ 5) 
В. Еаланъ (Спб.). 


(Продолжене сльдуеть). 


МАТЕМАТИЧЕСКТЯ МЕЛОЧИ. 





Построене правильнаго семиугольника по данной сторон$. 


Принимая точки А и В за центры (фиг. 16), описываемъ окруж- 
ности радлусомъ АВ; т8мъ же радлусомъ о 
Е ь сываемъ окружность, принявъ за центрь пе- 
ресВчеше полученныхъ окружност = точ- 
ку 0. ЗатЪмъ, принявъ точку ОС и 
описываемъ дугу СОЕ, кото ая пересвчеть 
окружность 0 въ точкахъ 0 \1 <, соединивъ 
которыя съ точками А и_В»/)мы получимъ 
двЪ стороны искомаго ‚ бёммутольника АЕ и 
В@. Получеше остальяыхь сторонъ не пред- 
ставить затруднения. ” 


Опред$лимъ уголь КАВ. (АВ=1) 


№0 — ОР.сов МОГ; воз МОР — 5; 


УЗ 





44 


18с0; МОП = 9,46041; / МОГ == 73013’ (секунды отбрасываемъ); 


180°— 73013' 


С САО = 5 


= 68923'; / ЕАВ = 128023'. 


180.5 
Уголъ правильнаго семиугольника долженъ быть равенъ = 


—128034' (секунды отбрасываемъ). 

Такимъ образомъ полученный уголъ разнится отъ истиннаго на 
11 минутъ, что, при дальнзйшемъ построен!и семиугольника, къ вер- 
шин%, лежащей противъ АВ, даеть ошибку менфе 1/5. Хотя эта ошибка 
и значительна, но, принявъ во вниман!е простоту построеня и легкое 
запоминан!е его, можно рекомендовать его для построен, не требую- 
щихъ большей точности. 

С. Л. (Тула). 





ЗАДАЧИ НА ИСПЫТАЯХЪ ЗРЗЛОСТИ. 


Мар!ампольская гимназя. 


Въ 1833/04 г. 


По зеометри. Въ’ равнобедренномъ треугольник АВС, площадь 
котораго 8 = 545,3 кв. д., данъ уголъ В == 68948', заключающийся меж- 
ду равными сторонами АВ и ВС. ОпредЪлить поверхность т%ла, обра- 
зуемаго вращев!емъ этого треугольника около прямой, проведенной че- 
резъ вершину В параллельно сторонф АС. 


По алебрт. Разность между коэффищентами 3-го и 2-го членовъ 


ен уз)" по формул бинома Ньютона = ху, гд$ хиу 
суть цфлыя и положительныя значен1я, удовлетворяющая уравненю: 
[2 -- у =543 и неравенству: &—у>0; [ есть 4-й членъ, а &—2-й 
членъ ариеметической прогресеи, въ которой 3-й членъ =22, а 5-й 
равенъ 40. ОпредЪлить коэффищенть въ разложени при а 


Въ 1892/эз г. «У 


По зеометри. ОпредЪлить поверхность и объемъ тФла, пронешед- 
шаго отъ вращен!я равнобедреннаго треугольника, въ которомъ” даны 
нлощадь и уголъ, противоположный основан!ю, около прямой, прове- 
денной перпендикулярно кь основан!ю, въ одномъ изъ онцовъ его. 

По алмебруь, ОпредЗлить. число, представляющее про зведен!е двухъ 
множителей, изъ которыхъ одинъ боле другого Нав личину положи- 
тельнаго корня уравнешя: еее = 93, зная ато’если искомое число 
раздФлить на сумму упомянутыхъ двухъ его множителей, то въ ча- 
стномъ и, стат получимъ соотвЪтственно тавя числа, сумма кото- 


рыхъ == У12812904, а разность между логариемомъ остатка и логарие- 
момъ частнаго = 125. 
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Харьковский учебный окрузь (5 1883/л 1.). 
Реальные училища. 


УП. Классъ. Амебра. Означая черезъ а и В корни уравневя, 
д? — 260зе + 1 =0, 
опред$лить изъ условя 


а" а в" = 4608 5-03 г 
Приложеше алмебры къ зеометри. Въ данный конусъ вписать ци- 
линдръ, полная поверхность котораго равна половинз площади осно- 
ван1я конуса. 
‚УТ Классъ. Ариеометика. Раздфлить 1234 на тая 4 части, что- 
бы первая равнялась 0,9090.... второй; отношене второй къ третьей 
равнялось бы 1 ‚ а третья относилась бы къ четвертой, какъ 


2+1 
2-1 
10 

5/17 . 0,11(36). 

Геометуля. а) На построеше. Въ полукругъ вписать прямоуголь- 
никъ, стороны котораго были бы пропоршональны даннымъ прямымъ. 

5) На вычислеше. Опредлить объемы: 1) правильнаго октаэдра, 
ребро котораго==а, и 2) шара, вписаннаго въ этотъ октаэдръ. 


Алебра. 1) Вычислить уе о, оО, гдз е равно 2,71828182 (осно- 


ВУ 
ван1е натуральныхъ логариемовъ). 

2) Первый членъ ариеметической прогресси равенъ 768, число 
членовъ 6, посл дн! членъ менфе четвертаго въ 4 раза; сколько надо 
положить въ банкъ по 8,5°/, чтобы черезъ 10 лфтъ получить число 
рублей, равное сумм членовъ прогресаи. 

Трииономепщия. Раллусы двухъ колесъ, установленныхЪ въ одной 
плоскости, соотв тетвенно равны 5 футамъ и 0,7 фута, а разстояще 
между центрами равно 12 футамъ. Какова должна быть длина безко- 
нечнаго ремня, охватывающаго извнЪ оба колеса? 





ЗАДАЧИ. 


№ 158. Въ треугольник% АВС п проведены о АМ, ВМи ОР 
и точки О, Еи Е, въ которыхъ внутри вписанный въ треугольникъ 
АВС кругъ касается соотвЪтственно сторонъ ВО, АСи АВ, соединены 
съ центромъ О этого круга прямыми, продолженными до перес$чен1я 
съ АМ, ВМ и СР соотвЪтетвенно въ точкахъ Х, У, 7. Черезъ Х, У 
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и 7 проведены прямыя, параллельныя соотвфтственно ВС, АС и АВ, 
пересзкающуяся въ точкахь В, би Т. По даннымъ сторонамъ треу- 
гольника АВС опредфлить стороны треугольника ВТ. 


Н. Николаевь (Пенза). 


№ 159. Показать, что 
4атс 10 -1/,—г>л при 2 <1 и 4атс св —'/,+2>л при н т 
В. Елань (Спб.). 


№ 160. Въ ус$ченномъ конус помЪщены три равныхъ шара ра- 
д1уса 7; шары эти взаимно касаются и кромВ того каждый изъ нихъь 
касается основанй и боковой поверхности конуса. Вычислить объемъ 
этого конуса, зная отношене радлусовъ основан! его 2:1. 


И. Ок—чь (Варшава). 


№ 161. Найти зависимость между площадями двухъ правильныхъ 
многоугольниковъ, вписанныхъ въ одинъ и тоть же кругъ, если одинъ 
изъ многоугольниковъ имфетъ втрое болЪе сторонъ, чфмь другой. 


П. Свъшиниковь (Троицкъ). 


№ 162. Найти зависимость между сторонами и площадями двухъ 
правильныхъ многоугольниковъ, описанныхъ около одного и того же 
круга, если одинъ изъ многоугольниковъ имфетъ вдвое болфе сторонъ, 
ч$мъ другой. 
П. Овъшниковь (Троицкъ). 


№ 163. Пусть А” есть полюсъ стороны ВС треугольника АБО 
по отношению къ кругу описанному, а 4"А", А"А", и А"А" — перпен- 


дикуляры, опущенные изъ А” на стороны треугольника АВС. Пока- 
зать, что фигура А"А", А", А", есть параллелограммъ. 


(Заимств.) Я. Полушикинь (с. Знаменка). 


РВШЕНТЯ ЗАДАЧЪ, 





№ 68 (3 сер.). Данъ треугольникъ АВС, стороны котораго А.В==с, 
ВО =аи АС =. ДвЪ стороны другого треугольника, = 
равны сторонамъ АВ и АС и уголь между ними =2/ ВАС. о 
лить безь помощи тригонометр!и третью сторону этого треуголы 
Пусть АВС (фиг. 17) есть данный треугольникъ. о 
АМ = АВ подъ угломь МАВ къ АВ, равнымь 
углу ВАС, опустимъ изъ точекь Л и С пер- 
пендикуляры на АВи а ихъ до пе- 
ресфченя съ АС и АМ 6001 ет енно въ точ- 
кахъ Ки Г. Очевидно, что =2й,, ОТ=2%,, 
гдз №, и №, суть высоты треугольника АВС, вр 
веденныя и изъ вершинъ Ви (С. 
к _ Изъ равнобочной трапещи ОГМК им$емъ: 


ИО? = ОК 4, = (В)? 4 
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Но такъ какъ 
2А 
Гй 





2А 
Е ? 


‚й, = 


тд А есть площадь треугольника АВС, то 
ен Дир 2 
0 — 66(«—5)--16 А 
бе 
А. Варениовь (Шуя); П. Х, (Тула); Гольдблать(?). 


№ 83 (3 сер.). Показать, что сумма разстоян!й всякой точки оть 
вершинъ четыреугольника боле суммы д1агоналей этого четыреугольника. 
Соединяя точку М съ вершинами четыреугольника АВОР, по- 


лузимъ 
МА-- МС= АС, МВ-- МЬ= Вр, 


МА МВ-+ М0+ МО АС-+ ВД. 


Знакъ равенства въ посл$днемъ выражени соотвфтетвуетъь тому 
случаю, когда точка М совпадаетъ съ точкою перес$ченйя длагоналей 
четыреугольника АВС. 


откуда 


И. Никольск, Н. Андрикевичь (Очаковъ); Г. Еучинскй, И. Барковски, 9. За- 
торскй (Могилевъ губ.); А. Бачинский (Холмъ); Ученикъ Клево-Печерской чимназзи; 
Д. Татариновъ, В. Гумински, Н. Новиковъ (Троицкъ); П. Ивановь (Одесса); С. Ео- 
нютовь (Тамбовъ); А. Медвьдь, Н. Еузнецовь (Иваново-Вознесенскъ); А. Варениовь 
(Ростовъ на Дону); А. Дмитревскй, ученики 8-ю кл. Цивильскало уъздн. училища 
(Цивильскъ); С. Адамовичь (с. Спасское); Я. Полушикинь (с. Знаменка). 


№ 85 (3 сер.). Р$шить уравнене 


2* — 4а13 + За2? + 4а3х + а* =0. 
Такъ какъ 


21 — 4423 - 24257? -- 4а3х + а* = (2? — Зах — а?), 
то данное уравнен!е приводится къ уравнен!ю 
22 — Зах — а? =0, 
откуда х=а(1-= У2). 5 


А. Медвпдь, Н. Еузнецовь (Ив.-Вознесенскъ); А, Варениовь ооо 
С. Конюховъ (Харьковъ); А. Гольфандь, П. Ивановь (Одесса); С. Адамовиж ‘(& Спас- 
ское); В. Новиков, Д. Татариновь, Б. Гумински (Троицкъ); Жихаре `а оронежъ); 
А. Бачинский (Холмъ); 9. Заторсви, Т. Вучинскай, И. м 59 1левъ губ.); 
Ученикъ Ёлево-Печерской зимназив; Л. Беркманъ (БЪлостокъ). > 


№ 86 (3 сер.). Найти условя, при которыхь ны 
треугольник 5, 
2а>Ь-+\ За=Ь+ри 29а 5 


гдф а обозначаетъ одну изъ двухъ равныхъ сторонъ треугольника, 6— 
третью сторону и й— высоту, на нее опущенную. 


ИзвЪетно, что 
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$? 
в=Р + Я 

если 2а =6- 1, то исключивъ изъ этихъ двухъ уравневшй а, получимъ 
25 = 317, 


откуда слфдуетъ, что въ равнобедренномъ треугольникз 2а=Ь- 1, 
когда й—=0 или когда р = 2/3 6. 
Если 2а > 6-1, то изъ соотношен1я (@) найдемъ 


44? + 5? > (6+), откуда # > 2/35. 
Если же 2а< 5-Е, то, очевидно # < 2/36. 


В. Новиковъ, Д. Татариновь, Б. Гуминск (Троицкъ); А. Бачинскай (Холмъ); 
9. Заторски, И. Барковски (Могилевъ , губ.); Г. Леощинъ (с. Знаменка); А. Павлы- 
чевь (Ив.-Вознесенскъ); С. Конюжовъ (Харьковъ); А. Варенцовъ (Ростовъ на Дону). 


№ 401 (1 сер.). Сифонная трубка, одно колЪно которой значи- 
тельно длиннфе другого, содержитъ н$которое количество ртути; ее 
опускаютъ вертикально въ воду, такъ чтобы короткое колЗно вполн$ 
погрузилось и чтобы находящаяся въ немъ ртуть была подъ давле- 
н1емъ столба воды въ 1,5 метра. Въ длинномъ колЪнЪ ртуть находится 
подъ давленемъ атмосферы. ОпредЪлить разность уровней. (Задача 
Паскаля). 

Для уравновзшеня столба воды въ 1,5 метра нуженъ столбъ 
ртути въ 1,5:13,6 м., т. е. приблизительно 0,11 метра. Отсюда, разность 
высотъ ртути 0,11 метра, а разность свободныхъ поверхностей жид- 
костей 1,39 метра. 

И. Поршневь (Вятка); Т. Шаталовь (Курскъ). 


№ 402 (1 сер.). Требуется вычислить длину трехъ стальныхъ и 
двухъ латунныхь стержней, изъ которыхь хотятъ сдЪфлаль уравни- 
тельный маятникъ для часовь въ 0,5 метра длиною, если даны коэф- 
фищенты линейнаго расширен1я: _ 


для стали о = 0,0000108, для латуни 6 = 0,0000188. 


Обозначимъ общую длину стальныхъ стержней, понижающихъ 
центръ качанйя, черезъ $, а длину латунныхъ, повышающихъ его, че- 
резъ 1. Тогда 

11 =0,5 и &=18, . 


д 
д 


У 








или &\% 
р =— 4т. о 
|/ 27 е Хх 
0,5 © 
Откуда й = ———— = 0,675 метр. {= 1,175 метв> 
в > 
Е а 1 №\ 


И. Поршневь (Ватка); Н. Вастеринъ (?); Г. У. (Вороцеяь)./ 
.-<5=-.. © 


Редакторъ-Издатель 9. К. Шпачиневй. 
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НОтои-ЯныАчТОвана 


ТРАЗТРОМОМТЕ 
№ 12. —1894. 


А поз ПесЁеигз. Этимь № журналь Азшопопие ‘прекращаеть своё существо- 
ван!е. : и 


$01616 аз!гопоп!чие Фе Егапсе. 56ансе Чи 7 №ч. 1894. ^ 


Епсоге дце!4иез по{$ зиг 1а; р!апе, Магз. С. Е/атитагон. Возражая тЪмъ скеи- 
тикамъ, которые отрицають то, чего. сами не видфли, Фламмарюнъ сопоставляеть 
рисунки нфкоторыхъ частей Марса, слфланные. разными; наблюдателями въ.разныхъ 
м$стахъ земного шара приблизительно въ одно и то же время. Изъ такого: ‘сопо- 
ставленйя видно, что набмодалпели, видтьли. несомлиьнно. одно, ито же, разница же въ 
деталяхь можеть быть объяснена, личными особенностями «наблюдателей (острота 
зрЪфы1я, манера рисовать), разлищемъ, въ инструментахъ и; наконецъ, перем$нами, 
происходящими на самомъ МарсЪ. Въ. доказательство существован!я ‘такихъ пере- 
мЪнъ приводится письмо Ск!апарелли, въ которомъ ‘знаменитый астрономъ заяв- 


ляетъ о тфхь лично имъ зам ченныхь изм5нещяхь на-МарсЪ, ня были также 
замЪфчены и Вгеппег’омъ. 


Ефцфе 4е$ да2 е{ мареигз Чи зо1ей. ботрагагзоп епге хе арраеане [53 105 тё{по- 
дез етр!юу6$ гбсеттепе. 7. Деапакез: 


Та сопз{ИиНоп синие 4е Ранпозриге, 7. Г. Вурзон: Опыты съ растевями › 
произроставшими въ искусственной атмосферф, состоящей изъ азота, углекислоты и 
водяныхьъ наровъ; ‘показали, что растен!я могутъ обходиться безъ кислорода. ПослЪ 
трехмсячнаго произрастан!я въ такой атмосфер полеваго вьюнка’ (Сопуо!уиа$ аг- 
уеп$15) атмосфера оказалась ` богаче кислородомъ, чёмъ земная. При равномъ вЪфеЪ 
боле всего кислорода выдляютъ нисция ‘растевйя (Ргобсоссиз, М1егосуз5, СопЁегуа 
и ‘др:), помфщенныя въ водЪ, насыщенной углекислотой. 


Можно предположить поэтому, что свободный кислородъ появился въ земной 


атмосфер только послЪ появлен!я на земномъ шарф растительной жизни, предста- 
вители которой были тфмЪъ круинфе, чБмъ богаче углекислотой была чосферь 
послф появлешя свободнаго кислорода стала возможной животная жизнь, дававшея 
все высше и выспие организмы по мфрЪ ‘увеличения процентнаго держи» сво- 
боднаго кислорода въ атмосферф. _ т С 


Ассго15зетеп де {етрбгаиге. Че$ соиснез РНЕ ауес Га рно1 уг, ЧФапз [е 
Баз Запага аёеп. С. ВоЛана. Изъ многихъ наблюденй въ Ев выведено, что 
температура земныхъ слоевъ возрастаетъ на 1°С при ‘углублешм_ каждые 30 ме- 
тровъ (считая отъ слоя неизмнной температуры), Такя же ен!я въ алжир- 
ской СахарЪ (30-—-35° шир.) дали увеличене темп. въ 1°. н&< 


Тез дгашз е{ 1е$ огадез. Диган4 Яги. Передъ бароиетрь медленно 
падаетъ, во время же грозы замфчается быстрое падеше ометра и внезапное из- 
мЪнене направлен!я и скорости вфтра. ТЪ же явлевя наблюдаются и въ буряхъ 
безъ грозъ, въ вихряхъ и ливняхъ. Изъ этого слфдуетъ, что главную роль во вся- 
каго рода буряхъ играеть измфнеше атмосфернаго давлевшя и вЪФтра, гроза же, ли- 
вень, градъ представляють результать мЪФстныхъ условий - результать вторжен!я 





вихря въ атмосферу, предварительно извфстнымъ образомь подготовленную*). Под- 
тверждешемъ этой гипотезы служить ‚приводимое авторомъ подробное изслдо- 
ван!е бури 27 апрЪля 1890 г. 


МопуеНез Че Па зс1епсе. Уаг! 616$. | 


К. Смоличь АЙ 
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*) Эта гипотеза Опгапа СбтбуШе’я подробно развита въ ряд статей въ Вёупе 
Заепийаие за ноябрь- декабрь 1894 г. подъ загламемъ ТЬбоме 4е 1а, отёе. 
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ОБЗОРЪ НАУЧНЫХЪ ЖУРНАЛОВЪ. 


мА тнЕзтТЬ. 
1894. — № 10. 


Оие!иез ргоргиё&ез 4е Гвурегроге. Раг М. Ргопату. Пусть Ох, Оу суть прямоу-* 
гольныя оси координатъ. Около точки С оси Ох опишемъ окружность рал1усомъ 
СО (фиг. 23) и проведемъ даметръ О’О, пересфкаюций при продолжени ось Оу 


АО. 


въ точк$ А, На перпендикуляр въ А къ Оу отложимь отрфзки С. и 


20. 
АР р 


ряютъ соотв$тственно ур-вямъ: 
Уи ==е-ы,, 
которыя приводятся къ одному ур-ню: 


ху? -- 2х = 0. 





‚ гдф Ё=нЪкотОорая постоянная. Координаты точекъ Р и Р’ удовлетво- 


СлЪфд. геометрическимъ м$Ъстомъ точекъ Ри Р’ служатъ двВ вЪфтви гипер- 
болы, имБющей одну вершину въ О. Радусъ г окружности С равенъ мнимой полу- 
оси этой гиперболы, а # = отношеню мнимой полуоси къ дЪйствительной. При = 
гипербола обрантается въ равнобочную, концентрическую съ окружностью С. \ 


Касательныя въ соотвфтственныхь точкахь Ри О гиперболы и окружности 
перес$каются на оси Оу. : 


Пусть ОА и АР суть координаты точки Р 
относительно осей Ох и Оу, составляющихъ уголь 
9. Если площадь тр-ка ОАР пропоршональна его 
периметру, то геометрическое мЪсто точки Р’ есть 
гипербола, ассимитоты которой параллельны осямъ 
Ох и Оу; ибо координаты точки Р удовлетворяютъ 
ур-ню: 


ху.51129-—21т(х + чу)зи19: -- 2т?(1— с0$3:) = о. 





Координаты центра гиперболы суть 


т 
Фиг. 23. а. © 
© 
Точно такъ же, если РА и РВ суть координаты точки Р относительно-тЪЖь же 
осей и если площадь параллелограмма ОАРВ пропорнлональна его пе тру, то 
геометрическое мфсто точки Р есть гипербола, асссимптоты которой», ллельны 
осямъ Ох и Оу; ибо, въ этомъ случа координаты точки Р удовлет тъ ур-н!ю: 
хузт9—2т(х + 9) = 0. м 
ы о 
Мое зиг [а гейаНоп т? -- 28 Е 3-8 = (1 + 263° + 2). Раг 
М. Сейт. Положивъ $< __ 
20 
рей т т ры тол 
Эт —1 2 Е 3 я ы т ху 


и составивъ суммы $4, 59, 53, Э...., авторъ по индукши составляеть формулу: 

















оч 1 | о та МЕ 1 и(т—1)(т—2) „т? 
нь Вы ОО 2.3.4 и: 
г т(т—т)(п—2)(т—3)(т-—4) Вы Е т(т—т)(т—2)...(т— 6) „тт 
42 2.3.4.5:6 д 30 2.3.4...8 
Аа (т—8) т-9 б9т „т(т—т)(т—2)....(тр— то) ОИ 
ЧР 66 2.3.43 м 77 2730 Зета : ак 
ы ти в въ — Е 
6 2.34... 
Положивъ затЪмъ 
Е Не 


гл 7 нЪкоторое постоянное, а # ц%лое положительное или отрицательное число, 
онъ ищетъ цфлыя положитёльныя числа х и у, уловлетворяюция этому ур-ню. Если 
коэффищенты въ разложен!яхъ 5, и бр обозначить черезъ а, В, с, 4; 6,.... и 


&, В, у, 0, &,...., то ур-ше (А) ее вВИДЪ 
(ати спт 1. | 4" Я вы ЕЕ (аи А Ва? --уиР- 1-97... зу 


раскрывая степени въ а частяхъ этого ур-ыя и приравнивая коэффищенты и 
показатели при #, получимъ: 
(ия -еА-НЬ абые", ха? ь— ца 1, 
т 1 Со 
хай е-- х(х--пда пни у 5 ич-иа-?в- ах 


А т 
При т == р аа В = В = о зс=у=о0,...; ур-вя (В) будуть: 
2х = 29-Е В.2=2*% 215 ола, ой х(х=т) = 2(уф г; 


отсюда х= у, Ё=0, {= 1, т. е. ур-ы:е (А) обрашается въ тождество 51 = 51. При 


т т т т т 
т 1 ир= т, а Зать НЫ О 12 ТЕ ==) у ==0,... и изъ 


ур-нй (В) находимъ 
2х = 9, Е=0, ТЕЗ, =; 


сяфд., ур-ве (А) обращается въ равенство $3 = к Наконецъ, при т > тгир> т, 


ИД 
. ==>, раны изъ ур-вй (В) получимъ: _ 


й : . 2 <, у 
гв , = й 7 УЕ : 
(т = т)х (р = гу = (в т) (р ра г)! (17 —- в 1 (р 9” 


тх у х(х— т) т у . ИКуЬ—т © 
:2(т -- а 8(т Е 1)? 12(р-- пит 8(р т. 


Раздфливь 3-е изъ этихь ур. на 2-е, а 4-е на 3-е, полу 1 


2 хо 
нь, 


отсюда х =уит-==р, а потому Ё=о и: = т. Ур. (А). въ этомъ случа обра- 
щшается въ тождество 5% = 5; слЪд., единственное равенство вида $. = 5 есть 


Ее Е 
г, ЕВ 











$3 = 5%. (Ср. по тому же вопросу обзоръ Ма. въ № 198 „ВЪст.“), 


